■I 



@ BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




® Offenlegungsschrift 
® DE 43 16 872 A1 



@ Int. CI.S; 

G 02 B 6/44 



DEUTSCHES 
PATENTAMT 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



P 43 1 6 872.8 
19. 5.93 
24, 1 1 . 94 



< 

00 
CO 

i 

UJ 

O 



(71) Anmelder: 

Siemens AG, 80333 MOnchen, DE 



@ Erfinder: 

Pfandl, Walter, Dr.. 8637 Ahorn, DE; Gao, Zhan, 
Dipl.-lng., 8630 Coburg, DE; Stocklein, Waldemar, 
Dr., 8630 Coburg, DE; Schneider. Reiner, Dipl.-lng. 
(FH), 8624 Ebersdorf, DE 



® Optisches Kabel mit mindestens einem LichtwellenleiterbSndchen und Verfabren zu dessen Herstellung 

im^L 



@ Das optische Kabel weist mindestens ein LichtweMenlei- 
terbandchen (LB1) auf. daS mehrere von einer gemeinsamen 
Umhullung (UH) untischlossene Uchtwellenlelter 
(LW1 -LW12) enthalt. Zumindest eIn Teil der Lichtwellenleiter 
in der gemeinsamen Umhullung (UH) 1st mit einer mechani- 
schen Vorbeanspnichung (PP1-PP12| beaufschlagt. deren 
Richtung derart gewShIt 1st, daS sie der Richtung der durch 
die FOhrung in einer eine Torsion ergebendan Bahn verur- 
sachten Beanspruchung (SP1-SP12) entgegengesetzt ge- 
richtet ist. 
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Die Erfindung betrifft ein optisches Kabel mit minde- 
stens einem Lichtwellenleiterbandchen, das mehrere 
von einer gemeinsamen Umhullung umschlossene 
Lichtwellenleiter enthaU und das in einer eine Torsion 
crgebenden Bahn im ICabel angeordnet ist. 

Aus der GB 21 22 767-A ist ein optisches Kabel be- 
kannt, beidem ein Stapel aus Lichtwellenleiterbandchen 
vorgesehen ist. Jedes dieser LJchtwellenleiterb^ndchen 
enthfilt in einer Reihe nebeneinanderliegend eine vcrge- 
gebene Anzahl von z. B. 4 Lichtwellenleitem. Wird ein 
derartiger Stapel von Lichtwellenleiterbandchen z. B. 
im Rahmen eines Verseilvorganges zur Herstellung ei- 
nes optischen Kabels in einer gekjummten Bahn ge- 
fuhrt, dann treten, je nach Art der Fuhrung dieser Bahn 
und je nach der Zahi der Lichtwellenleiter innerhalb 
eines Bandchens unterschiedlich groBe mechanische Be- 
anspruchungen auf. Um diesen Beanspruchungen zu- 
mindest teilweise zu begegnen, ist bei der bekannten 
Anordnung vorgesehen, daB die Lichtwellenleiter im In- 
neren des Lichtwellenleiterbandchens in einer hohlen 
Kammer mit einer entsprechenden Oberlange gefuhrt 
werden. wahrend auBen am Bandchen zugfeste Elemen- 
te in die gemetnsame Umhullung mit einextnidiert wer- 
den. Da die zugfesten Elemente zusatzlich in das Licht- 
wellenleiterbandchen eingebracht werden mussen, wer- 
den die Bandchen insgesamt breiter und auch der Her- 
stellungsprozeB entsprechend umstandlicher. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, einen Weg aufzuzeigen, wie die mechanische 
Beanspruchung von Lichtwellenleitern innerhalb eines 
Lichtwellenleiterbandchens verringert werden kann. 
Diese Aufgabe wird bei einem optischen Kabel der ein- 
gangs genannten Art dadurch gelost, daB zumindest ein 
Teil der Lichtwellenleiter in der gemeinsamen Umhiit- 
lung mit einer mechanischen Vorspannung beaufschlagt 
ist, deren Richtung derart gewahlt ist, daB ste der Rich- 
tung der durch die Fuhrung in der Bahn verursachten 
Beanspruchung entgegengesetzt gerichtet ist 

Bei der Erfindung wird somit bereits bei der Herstel- 
lung der Lichtwellenleiterbandchen den einzelnen 
Lichtwellenleitern eine mechanische Vorbeanspru- 
chung mitgegeben. Dies laBt sich retativ einfach be- 
werkstelligen. weil ledigllch bei der Aufbringung der 
UmhQllung die einzelnen Lichtwellenleiter mit der ge- 
wflnschten mechanischen Vorbeanspruchung zu beauf- 
schlagen sind. Bei der Weiterverarbeitung dieser Licht- 
wellenleiterbandchen, z, B. im Rahmen eines Verseilvor- 
ganges, treten ebenfalls Krafte auf. Diese sind gemafl 
der Lehre der Erfindung so gerichtet, daB sie den Vor- 
beanspruchungen der Lichtwellenleiter entgegen wir- 
ken, d. h. es kommt zu einer zumindest teilweisen Kom- 
pensation der mechanischen Beanspruchung der einzel- 
nen Lichtwellenleiter. In der fertigen Struktur, also im 
fertigen Kabel liegen bzw. verlaufen die Lichtwellenlei- 
ter weitgehend ohne oder nur mit geringcn mechani- 
schen Beanspruchungen. DampfungserhShungen infol- 
ge dieser mechanischen Beanspruchungen sind dem- 
nach weniger zu befiirchten als wenn z, B. nicht entspre- 
chend vorbehandelte Lichtwellenleiterbandchen in eine 
Kabelseele eingeseilt oder in sonstiger Weise verarbei- 
tet werden. 

Ein weiterer Vorteil, der sich bei dem Einsatz derarti- 
ger mit einer Vorbeanspruchung beaufschlagter Licht- 
wellenleiter innerhalb eines Bandchens ergibt, besteht 
darin, daB im fertigen Kabel das Bandchen in seiner 
Gesamtheit weit weniger mechanische Vorspannungen 



aufweist, weil es zu einer zumindest teilweisen inneren 
Krafte- Kompensaiion im Rahmen des gekrummten 
Bahnverlaufs kommt Wahrend Bandchen, deren Licht- 
wellenleiter ohne Vorbeanspruchung mit einer gemein- 

5 samen Umhullung umgeben sind, infolge der Fuhrung in 
der gekrummten. eine Torsion ergebenden Bahn eine 
erhebliche elastische Spannung aufweisen und deshalb 
leicht zum Umkippen oder Hochkantstellen neigen, sind 
die gemaB der Erfindung aufgebauten Lichtwelienlei- 

10 terbandchen in ihrer Gesamtheit geringeren mechani- 
schen Kraften umerworfen und neigen deshalb weniger 
zum Hochkantstellen oder Umkippen. Ein derartiges 
Hochkantstellen oder Umkippen hat aber, insbesondere 
wenn das Bandchen an Seitenwanden oder sonstigen 

15 festen Teilen anstoBt meist Dampfungserhohungen zur 
Folge, weil es in diesen Bereichen besonders ieicht zu 
Mikrobiegungen kommt AuBerdem ist bekannt, daB 
Dauerbeanspruchungen die Lebensdauer der Fasern re- 
duziert- 

20 Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren, zur 
Herstellung eines Lichtwellenleiterbandchens, bei dem 
mehrere Lichtwellenleiter von einer gemeinsamen Um- 
hullung umschlossen werden und welches dadurch ge- 
kennzeichnet ist, daB zumindest ein Teil der Lichtwel- 

25 lenleiter beim Aufbiegen der gemeinsamen Umhullung 
mit einer mechanischen Vorbeanspruchung beauf- 
schlagt werden, daB die Umhullung derart festsitzend 
auf den Lichtwellenleitern aufgebracht wird, daB die 
mechanische Vorbeanspruchung zumindest zum Teil 

30 aufrechterhalten bleibt und daB die Richtung der Vor- 
beanspruchung derart gewahlt ist, daB sie der Richtung 
der bei einer Weiterverarbeitung des Lichtwellenleiter- 
bandchens auftretenden Beanspruchung entgegenge- 
setzt gerichtet ist 

35 Die Erfindung betrifft auch ein Lichtwellenleiter- 
bandchen mit mehreren, in einer gemeinsamen Umhul- 
lung enthaltenen Lichtwellenleitern, welches gekenn- 
zeichnet ist durch eine Vorspannung der Lichtwellenlei- 
ter derart, daB weiter auBen liegende Lichtwellenleiter 

40 eine Druckvorspannung aufweisen und weiter innen 
bzw. in der Mitte liegende Lichtwellenleiter eine Zug- 
vorspannung aufweisen. 

Sonstige Weiterbildungen der Erfindung sind in Un- 
teransprOchen wiedergegeben. 

45 Die Erfindung und ihre Weiterbildungen werden 
nachfolgend anhand von Zeichnungen naher eriautert 
Es zeigt 

Fig. 1 in perspektivischer Darstellung ein in helixfdr- 
mig verlaufender Bahn angeordnetes Lichtwellenleiter- 
50 bandchen nach der Erfindung, 

Fig. 2 ein Diagramm uber die Krafteverteilung fur 
das Bandchen nach Fig. 1, 

Fig. 3 den Drehwinkel in Abhangigkeit von der Ver- 
seilsteigung, 

55 Fig. 4 eine Einrichtung fur die Herstellung eines 
Lichtwellenleiterbandchens nach der Erfindung, 

Fig. 5 ein Diagramm fur die Krafteverteilung eines 
nach Fig. 4 hergestellten Lichtwellenleiterbandchens 
und 

60 Fig. 6 ein optisches Kabel, das mit Lichtwellenleiter- 
bandchen nach der Erfindung aufgebaut ist 

In Fig, 1 ist ein kreiszylindrischer Tragerkorper CEl 
vorgesehen, der einen Radius r aufweist Auf diesem 
Tragerkdrper ist ein Lichtwellenleiterbandchen LBl in 

65 einer schraubenlinienformigen Bahn aufgewickelt, wel- 
ches zwolf Lichtwellenleiter LWl — LW12 enthalt Die- 
se Lichtwellenleiter sind in einer Linie nebeneinander 
angeordnet und von einer gemeinsamen Umhullung UH 
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umschlossen. Die Schlaglange des so aufgebrachten 
Lichtwellenleiterbandchens LB 1 ist mit s bezeichnet. 

In Fig. 2 ist in einem Diagramm die Dehnung d in 
Prozent fur die einzelnen Lichtwellenleiter 
LWl — LW12 dargestellt, wie sie bei eincr Anordnung 5 
nach Fig. 1 eintritt Die ausgezogene Kurve K500 gibt 
die Dehnung wieder, welche sich bei einer Schlaglange 
Oder Verseilsteigung s = 500 mm des Lichtwellenleiter- 
bandchens LB I ergibt. Die Kurve K200 zeigt die Deh- 
nung der einzelnen Lichtwellenleiter LWl — LW12 bei 10 
einer kiirzeren Verseilsteigung von s = 200 mm. In bei- 
den Fallen ist ein Verseilradius von r = 7,6 mm zugrun- 
degelegt Die Breite des Bandchens betragt 32 mm. 

Der Zusammenhang zwischen der Verseilsteigung s 
in mm und dem Drehwinkel O/m ist in Fig. 3 gezeigt. 15 
Daraus ergibt ~sich, da6 ftir die Verseilsteigung s = 
0 mm und fur die Verseilsteigung s = « der Drehwin- 
kel 0/m jeweils 0 ist, wahrend sich bei einer Verseilstei- 
gung von s » 50 mm etwa ein Maximum fiir a>/m ausbil- 
deu Man erkennt daraus. daB fur die gangigen Verseil- 20 
steigungcn etwa im Bereich zwischen 100 und 500 mm 
erhebliche Drehwinkel <l>/m auftreten und demenupre- 
chend auch nicht unerhebliche Beanspruchungen der 
Lichtwellenleiter. 

Wie sich aus dem Verlauf der Kurve K500 nach Fig. 2 25 
ergibt, werden bei einem helixf6rmigen Verlauf gemaB 
Fig. 1 die auBeren Lichtwellenleiter LWl, LW2 sowte 
LWl 1 und LWl 2 gedehnt und die inneren (LW4— LW9) 
gestaucht. Die Lichtwellenleiter LW3 und LWIO sind 
praktisch spannungsfrel Bei den beiden auBeren Licht- 30 
wellenleitern LWl und LWl 2 des Bandchens LBl sind 
die Zugspannungen durch die Pfeile SPl und SP12 an- 
gedeuteL Bei den Lichtwellenleitem LW4 und LW9 sind 
die Druckspannungen durch Pfeile SP4 und SP9 wieder- 
gegeben. 35 

Wurde man die Verseilsteigung mit s = 2O0 mm wah- 
len, dann wurde sich ein Kurvenverlauf entsprechend 
der Kurve K200 ergeben. Dieser Kurvenverlauf K200 
hatte natQrlich eine wesentlich gr6Bere Dehnung und 
damit wesentlich groBere Zugkrafte bei den auBeren 40 
Lichtwellenleitem LWl, LW2 sowie LWll und LW12 
zur Folge und entsprechend ebenfalls wesentlich grdBe- 
re Stauchungen und damit DruckkrSfte bei den inneren 
Lichtwellenleitem LW4-LW9. Die Ursache liegi ein- 
fach darin, daB der Verseilwinkel O/m nach Fig. 3 fOr 45 
eine Steigung s = 200 mm wesentlich grCBer ist, als 
derjentge fiir einen eine Verseilsteigung s «= 500 mm. 

Die Dehnung und mechanischen Beanspruchung wird 
um so grOBer, je mehr Lichtwellenleiter innerhalb eines 
Lichtwellenleiterbandchens LBl angeordnet sind, well 50 
sich dadurch die seitliche Ausdehnung (Breite) des 
Lichtwellenleiterbandchen LBl entsprechend vergro- 
Bert und damit auch die mechanische Beanspruchung 
der Lichtwellenleiter. 

Zur Abhiife gegentiber diesen unerwiinschten mecha- 55 
nischen Beanspruchungen der Lichtwellenleiter inner- 
halb des Lichtwellenleiterbandchens LBl ist erfindungs- 
gemaB vorgesehen, daB die Lichtwellenleiter bevor sie 
in die in Fig. 1 dargestelJte gekrtimmte Bahn gebracht 
werden mit einer Vorspannung beaufschlagt sind, wel- eo 
che der durch die Fiihrung in der gekrummten, eine 
Torsion ergebenden heUxfbrmigen Bahn verursachten 
Beanspruchung cntgegengesetzt gerichtet ist. Um dies 
zu verdeutlichen, sind in Fig. 1 in der Fluchtlinie der 
Lichtwellenleiter LWl, LW4. LW9 und LW12 jeweils 65 
die Kraftepfeile SPl und SPl 2 fur die Zugspannungen 
auf den Uchtwellenleiter LWl und LWl 2 sowie die 
Pfeile SP4 und SP9 fOr die Druckspannungen bei den 



Lichtwellenleiter LW4 und LW9 eingetragen. 

Wenn der Lichtwellenleiter LWl mit einer Druck- 
spannung vorbeaufschlagt wird, die in Fig. 1 und Fig. 2 
durch den Pfeil PPl angedeutet ist, dann wird die durch 
den gekrQmmten Bahnverlauf erzeugte Zugspannung 
SPl durch die entgcgengesetzte Druckvorspannung 
PPl ganz Oder zumindest zum Teil kompensiert, so daS 
die resuitierende Beanspruchung des Lichtwellenleiters 
LWl wesentliche geringer bzw. im exakten Fall sogar 
praktisch zu Null gemacht wird. Das gleiche gilt fur den 
Lichtwellenleiter LWl 2, wo durch eine Druckvorspan- 
nung PPl 2 die infolge der gekrOmmten Bahn auftreten- 
de Zugspannung SPl 2 ganz oder teilweise durch einen 
Druckvorspannung PPl 2 kompensiert wird. 

Bei den Lichtwellenleitem LW4 und LW9 treten in- 
folge der gekrummten Bahnfiihrung des Lichtwellenlei- 
terbandchens LBl Druckspannungen SP4 und SP9 auf, 
die ebenfalls ganz oder teilweise kompensierbar sind, 
und zwar dadurch, daB die Lichtwellenleiter LW4 und 
LW9 mit einer Zugvorspannung PP4 und PP9 vorbeauf- 
schlagt werden. 

Der grundlegende Gedanke hinsichtlich der Kom- 
pensation der durch den gekrummten Bahnverlauf be- 
wirkten Beanspruchungen innerhalb eines Lichtwellen- 
leiterbandchens besteht also darin, den einzelnen Licht- 
wellenleitem oder zumindest einem Teil von ihnen, ins- 
besondere den am meisten mechanisch beanspruchten 
eine derartige entgegengesetzt gerichtete Vorspannung 
PPl — PP12 aufzupragen, daB im Endzustand (d. h, bei 
der Anordnung des Lichtwellenleiterbandchens in der 
Kabelseele) die resuitierende mechanischen Beanspru- 
chungen der Lichtwellenleiter verringert oder weitge- 
hend beseitigt werden. 

Es ist im Obrigen nicht notwendig, daB alle Lichtwel- 
lenleiter innerhalb eines Lichtwellenleiterbandchens mit 
entsprechenden Vorspannungen beaufschlagt sind. Bei- 
spielsweise liegen, wenn man ein Bandchen mit zwolf 
Lichtwellenleitem zugrunde legt, jeweils der 3i und der 
10. Lichtwellenleiter LW3 und LWIO in einem Bereich, 
in dem nur sehr geringe bzw. unter Umstanden sogar 
gar keine mechanischen Beanspruchungen auftreten. 
Ahnliches gilt beispielsweise bei einem Bandchen mit 16 
Lichtwellenleitem bei dem die Uchtwellenleiter Nr. 3, 4 
und 5 sowie Nr. 12, 13, 14 mechanisch nur sehr wenig 
beanspnicht werden, wihrend die ganz auBen liegenden 
Uchtwellenleiter (Nr. 1, 2 sowie 15. 16) und die'innen 
(d. h- mehr in der Mitte) verlaufenden Lichtwellenleiter 
Nr. 6—11 wesentlich hohere mechanische Beanspru- 
chungen durch den gekrtimmten Bahnverlauf erfahren. 
Es geniigt also unter Umstanden bereits, bei einem 
Bandchen mit 16 Lichtwellenleitem die Lichtwellenlei- 
ter Nr. 1 und 2, 6 bis 1 1 sowie 14 und 1 6 mit entsprechen- 
den mechanischen Vorspannungen zu beaufschlagen, 
wahrend die Ubrigen Lichtwellenleiter ohne mechani- 
sche Vorspannung innerhalb des Bandchens angeordnet 
werden konnen. Allgemein ausgedriickt sollten also zu- 
mindest die auBersten und die innersten (mittleren) 
Lichtwellenleiter innerhalb eines Lichtwellenleiter- 
bandchens mit einer entsprechenden mechanischen 
Vorspannungen versehen werden, die sich kompensie- 
rend auf die z. B. beim Verseilvorgang entstehende Be- 
anspruchung durch die gekrQmmte Bahnfuhrung aus- 
wirken, d. h. die innen Hegenden Lichtwellenleiter wei- 
sen Zugvorspannungen, die auBen liegenden Lichtwel- 
lenleiter Druckvorspannungen auf. 

In Fig. 4 ist eine Einrichtung dargestellt. mit der ein 
Uchtwellenleiterbandchen LBl. entsprechend Fig. 1 
hergestellt werden kann. Die einzelnen mil einer 
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Schutzschichi (Coating) versehenen Lichtwellenleiter 
sind auf Vorratsspulen VSI — VS12 angeordnet und 
werden von diesen tiber Bremseinrichtungen BRi bis 
BR 12 mittels einer Abzugseinrichtung A2 abgezogen 
und zu einer z. B. Umhullungs- oder Beschichtungsein- 5 
richtung UE zugefQhrL Dort wird die die Uchtwellenlei- 
ter fest umschlieBende Umhullung UH nach Fig. 1 auf- 
gebracht und noch vor dem AufwickelprozeO ausgehar- 
tet 

In den Bremseinrichtungen BRI — BR12 werden die 10 
einzelnen Lichtwellenleiter LWl — LW12 unterschiedli- 
chen Zugspannungen unterworfen, die in Fig. 5 fur die 
einzelnen Lichtwellenleiter dargestellt sind. Auf der 
Vertikalachse ist die jeweilige Zugkreift PT in cN aufge- 
tragen. Der Verlauf der Kurve K500* entspricht in etwa 15 
dem Verlauf der Kurve K500* nach Fig. Z Dies bedeu- 
tet, daS die beiden auBersten llegenden Lichtwellenlei- 
ter LWl und LWl 2 nur eine geringe Zugspannung PZl, 
PZ12 von etwa 20 cN erhalten, wahrend die beiden in 
der Mitte liegenden Lichtwellenleiter LW6 und LW7 20 
eine Vorspannung von 26 cN aufweisen. Die Lichtwel- 
lenleiter LW4 und LW9 weisen einen Zugspannung PZ4 
bzw. PZ9 auf. Die Bremseinrichtungen BRI bis BR 12 
sind somit generell auf unterschiedliche Zugspannungen 
eingestellt. derart. daB die jeweils auBen liegenden 25 
Lichtwellenleiter mit einer geringeren Zugspannung, 
die innen liegenden Lichtwellenleiter LW2, LW3 mit 
einer groDeren Zugspannung beaufschlagt werden. 

Die Aufbringung der alle Lichtwellenleiter umsctilie- 
Benden Umhullung UH erfolgt so, daB diese fest auf den 30 
einzelnen Lichtwellenleitern aufsitzt und diese sich so- 
mit gegenuber der UmhQllung UH nicht bewegen (d. h. 
nicht hindurchgleiten) konnen. Wenn es nach der Ab- 
zugseinrichtung AZ und nach dem Ausharten der Um- 
hullung UH zu einer Entspannung des Sandchens LBl 35 
kommt, dann entsteht durch diesen Entspannungspro- 
zefi eine mittlere resultierende Gesamtkraft beim Band- 
chen LBl, die in Fig. 5 mit PR bezeichnet isL Die Brems- 
krafte BRI — BRI 2 werden so gewahlt, daB sich ein Kur- 
venverlauf entsprechen K500* ergibt, der dem der Kur- 40 
vc K500* in Fig. 2 entspricht, die durch Spiegelung der 
Kurve K500 an der dortigen Nullinie NU entsteht- Dies 
hat 2ur Folge, daB z. B. auf die Lichtwellenleiter LWl 
und LWl 2 im erkalteten, verfestigten und entspannten 
Uchtwelienleiterbandchen LBl eine Dnickspannung 45 
von der GroBe PR- PZl bzw. PR-PZ12 ausgeQbt wird. 
Diese Dnickspannung entspricht dem Wert PPl und 
PP12 nach Fig. 1 und 2. 

Dagegen sind die Zugkrafte PZ4 und PZS bei den' 
Lichtwellenleitern LW4 und LW9 grdBer als die resul- 50 
tierende Gesamtkraft PR, so daB die Differenzkraft PR- 
PZ4 bzw. PR-PZ9 einer Zugspannung entspricht, die der 
Zugvorspannung SP4 bzw, SP9 nach Fig. 1 und 2 gleich- 
zusetzen isL 

Ein so hergestelltes Lichtwellenleiterbandchen LBl 55 
weist somit zumindest einen Anteil von mit einer Vor- 
spannung versehenen einzelnen Lichtwellenleitern auf, 
wobei diese Vorspannung hinsichtlich ihrer Richtung 
umgekehrt ist zu der Beanspruchung, wie sie das Licht- 
wellenleiterbandchen bei weiteren Bearbeitungsvor- go 
gangen, insbesondere bei einer Verseilung, einer Tor- 
sion oder dergleichen erfahrt Da es im allgemeinen be- 
kannt ist, fur welchen Einsatz (d. h. welche Schlaglangen, 
welche Verseilradien usw.) ein Lichtwellenleiterband- 
chen vorgesehen ist, kann bereits bei der Hersteliung 65 
des Lichtwellenleiterbandchens auf die kiinftigen Bean- 
spruchungen infolge der gekrummten z. B. helixformi- 
gen FQhrung der Lichtwellenleiterbandchen in der Ka- 
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belseele Rucksichl genommen werden. 

In den meisten Fallen wird es jedoch genugen mit 
einer "mittleren" Vorspannung der einzelnen Lichtwel- 
lenleiter zu arbeiten. weil ja auf jeden Fall eine kompen- 
satorische Wirkung durch die entgegengesetzie Rich- 
tung zwischen Vorspannung einerseits und Beanspru- 
chung infolge der gekriimmten Bahn andererseits ein- 
tritt Selbst bei nicht exakter Kompensation von Vor- 
spannung einerseits und Beanspruchungen infolge der 
gekrQmmten Bahn andererseits enthalt das Lichtwellen- 
leiterbandchen auf jeden Fall im Endzustand (d. h. z. B. 
in der fertigen Kabelseele) weniger beanspruchte Licht- 
wellenleiter als wenn ohne eine Vorspannung gearbeitet 
wurde. Die eventuell nach der Kompensation noch ver- 
bleibende Restspannung beiden Lichtwellenleitern liegt 
zweckmaBig unter einem sehr niedrig gehaltenen 
GrenzwerL Dieser Grenzwert betragt nur einen Bruch- 
teil der sonst maximalen Beanspruchung der am meisten 
beanspruchten Lichtwellenleiter LWl, LWl 2 bzw. LW6 
und LW7. 

In Fig. 6 ist der Aufbau eines optischen Kabels QC 
schematisch dargestellt. in dessen Zentrum ein zugfestes 
Element (z. B. Stahlseil) CT6 angeordnet ist Auf einer 
darauf aufgebrachten Kunststoffschicht CE6 (vergleich- 
bar mit dem zylindrischen Korper CEl in Fig. 1) sind In 
zwei geschlossenen Lagen u-formige Kammerkorper 
UCl und UC2 aufgeseilt, wobei in jeder Lage zur Ver- 
einfachung der Darstellung nur jeweils ein Kammerkor- 
per gezeichnet isi. In jedem der Kammerkorper ist ein 
Stapel von Lichtwellenleiterbandchen angeordnet, die 
jeweils den z. B. in Fig. 1 dargestellten Aufbau haben 
k6nnen. Im vorliegenden Beispiel ist angenommen, daB 
jeweils drei Lichtwellenleiterbandchen LBl, LB2 und 
LB3 zur einem Lichtwellenleiterstapel zusammengefaBi 
und in das zugehCrige u-f6rmige Kammerelement 2. B. 
UC2 eingelegt sind, AuBen auf den u-f6rmigen Kam- 
mereiementen ist jeweils eine Bewicklung oder derglei- 
chen BWl bzw. BW2 angebracht und das Kabel ist au- 
Ben durch einen ein- oder mehrschichtigen AuBenman- 
tel MA geschiitzL Die erfindungsgemaBen Lichtwellen- 
leiterbandchen konnen natiirlich auch in alien anderen 
bekannten Konstruktionen optischer Kabel eingesetzt 
werden. 

Patentanspriiche 

1. Optisches Kabel (OC) mit mindesiens einem 
Lichtwellenleiterbandchen (LBl), das mehrere von 
einer gemeinsamen Umhullung (UH) umschlossene 
Lichtwellenleiter (LWl — LWl 2) enthalt und das in 
einer eine Torsion ergebenden Bahn im Kabel an- 
geordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daB zumin- 
dest ein Teil der Lichtwellenleiter in der gemeinsa- 
men UmhQllung (UH) mit einer mechanischen Vor- 
spannung (PPl — PP12) beaufschlagt ist, deren 
Richtung derart gewahlt ist, daB sie der Richtung 
der durch die Fuhrung in der Bahn verursachten 
Beanspruchung (SPl— SP4) entgegengesetzt ge- 
richtet ist 

2. Optisches Kabel nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die innerhalb in der gemeinsa- 
men Umhullung (UH) angeordneten auBeren 
Lichtwellenleiter (LWl, LWl 2) mit einer Druck- 
vorspannung (PPl , PPl 2) beaufschlagt sind. 

3. Optisches Kabel nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB innerhalb 
der Umhullung weiter innen bzw. zur Mitte hin 
liegende Lichtwellenleiter (LW4— PW9) mit einer 
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Zug-Vorspannung(PP4, PP9) beaufschlagt sind 

4. Optisches Kabel nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnei, daB die Span- 
nungsverteilung bei den Lichtwellenteitern 
(LWl — LW12)im LichtwclIenJciterbandchen (LBl) 5 
so gewahlt ist, daB die LichtweUenleiter 
(LW1-LW12) nach einer Verdrehung oder Ver- 
seilung des Lichtwellenleiterbandchens (LBl) weii- 
gehend frei von Zug- und Druckspannungen sind, 
bzw. die verbleibende restliche Beanspruchung un- lo 
ter einem Grenzwert liegt, der nur einen Bruchteil 
der ohne Vorspannung aufuetenden Beanspru- 
chung bctrSgt. 

5. Verfahren zur Herstellung eines Lichtwellenlei- 
terbandchens (LBl), bei dem mehrere Lichtwellen- 15 
leiter (LWl — LWl 2) von einer gemeinsamen Um- 
hallung (UH) umschlossen werden, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zumindest ein Teil der Lichtwel- 
ienleiter beim Aufbringen der gemeinsamen Um- 
hullung (UH) mit einer mechanischen Vorbean- 20 
spruchung (PPl — PP12) beaufschlagt warden, daB 
die Umhullung (LJH) derart fesisitzend auf den 
LichiweUenleitern (LWl - LW12) auf gebracht 
wird, daB die mechanische Vorbeanspruchung zu- 
mindest zum Teil aufrechterhalten bleibt, und daB 25 
die Richtung der Vorbeanspruchung derart ge- 
wahlt isl, daB sie der Richtung der bei einer Weiter- 
verarbeitung des Lichtwellenleiterbandchens (LBl) 
auftretenden Beanspruchung (SP1-SP12) entge- 
ge ngese tzt geri ch tet ist. 30 

6. Uchtwellenleiterbandchen mit mehreren in einer 
gemeinsamen UmhOllung (UH) enthaltenen Licht- 
weUenleiter (LW1-LW12) gekennzeichnet durch 
eine Vorspannung der LichtweUenleiter 
(LW1-LW12) derart. daB weiter auBen liegende 35 
Uchtwellenleiter (LWl, LWl 2) einen Druckvor- 
spannung aufweisen und weiter innen bzvj. in der 
Mitte liegende LichtweUenleiter (LW6, LW7) eine 
Zugvorspannung aufweisen. 

40 

Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



45 



50 



55 



60 



65 



BNSOOCID: <DE 4316a72A1 J_: 



— Leerseite 



BNSOOCID: <OE 4316872A1_I_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. Cl.^: 

Offenlegungstag: 



DE 43 16 872 A1 
Q02B 6/44 

24, November 1 994 



FI61 




FIG 2 




40B 047/239 



<DE A316872A1 I > 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
int. CI.5: 

Offenlegungstag: 



DE 43 16 872 A1 
G02B 6/44 

24. November 1994 





408 047/239 ■ 



4316872A1_I_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: 
Int. CI. 6; 

Offenlegungstag: 



DE 43 16 872 A1 
G02B 6/44 

24. November 1994 



FIG5 



PT 

IcN] 
50- 

ts- 

1,0- 
35- 
30- 
25- 
20 

PR 




PZl 



LWl 




K500' 



m 



m 



mi 



LW9 



LW12 



408047/239 



BNSOOCID: <DE *3iee72AI_l_> 




408 047/239 



BNSODCID: <DE 4316872Al_t_> 



